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auteurs font l’hypothèse qu’un déficit purement numérique serait à la base de la
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qu’un déficit dans la construction d’une représentation numérique exacte du
nombre pourrait être à la base de ce trouble d’apprentissage. En outre, suivant
la seconde perspective, nous avons exposé des faits expérimentaux montrant
qu’une grande sensibilité à l’interférence en mémoire pourrait être un facteur
clé dans la dyscalculie et plus particulièrement, dans leur grande difficulté à se
const...
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Définition  
La dyscalculie développementale (DD) est un trouble persistant et spécifique du 
développement numérique et des apprentissages mathématiques. Ce trouble d’apprentissage ne 
s’explique pas de manière aisée puisqu’il ne résulte ni d’un retard intellectuel, ni d’un 
enseignement inapproprié, ni d’un déficit sensoriel (voir DSM IV, American Psychiatric 
Association, 1994).  
Les difficultés rencontrées par les personnes atteintes de dyscalculies sont multiples et 
peuvent concerner, entre autres, la maitrise des codes numériques (lecture et écriture de nombres 
arabes, compréhension du système en base 10), le stockage des faits arithmétiques en mémoire à 
long terme (par exemple, retenir que 5+4=9, 8x3=24), la réalisation des procédures de calculs ou 
encore la résolution de problèmes.  
Actuellement, différentes propositions sont faites pour rendre compte de ces difficultés. 
Certaines supposent l’existence d’un déficit numérique de base, d’autres mettent l’accent sur le 
rôle de facteurs cognitifs généraux. Dans ce chapitre, nous développerons une piste à chacun de 
ces deux niveaux.  
 
Un déficit numérique de base 
Certains auteurs font l’hypothèse qu’un déficit purement numérique serait à la base de la 
dyscalculie. Par exemple, Butterworth (1999, 2005) suggère que la DD serait la conséquence 
d'un dysfonctionnement de base affectant la représentation de la magnitude numérique. Ainsi, 
les enfants dyscalculiques seraient privés du « number sense », c’est-à-dire du sens du nombre 
ou encore de la représentation de la quantité (Landerl, Bevan & Butterworth, 2004). Par 
conséquent, toute activité numérique serait problématique.  
A quoi correspond ce « number sense » ? Une série de recherches a mis en évidence que 
les bébés naissent avec une capacité innée d’appréhender de manière approximative la 
quantité numérique. Ce système est appelé l’ANS pour Approximate Number System 
(Feigenson, Dehaene et Spelke, 2004, Lipton et Spelke, 2003, 2004, Xu, 2003, Xu et Spelke, 
2000, Xu, Spelke et Goddard, 2005). Il permet à l’enfant de distinguer des collections pourvu 
qu’elles diffèrent entre elles par un rapport numérique suffisant. À six mois, l’enfant peut 
ainsi distinguer des collections qui entretiennent un rapport de ½ entre elles (comme 8 et 16, 
par exemple) mais pas celles qui entretiennent un rapport de 
€ 
2 3  (comme 8 et 12 ou 16 et 24, 
voir par exemple, (Xu, & Spelke, 2000). À 9 moins, l’enfant peut distinguer des collections 
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qui diffèrent par un rapport de 
€ 
2 3  mais pas celles qui entrent dans des rapports de ¾ (Xu & 
Ariaga, 2007). Ce seuil de discrimination est appelé l’acuité numérique. Cette acuité se 
développe au cours de l’enfance (Halberda et Feigenson, 2008). Pour certains auteurs, cette 
représentation approximative serait la base des apprentissages numériques ultérieurs, y 
compris l’arithmétique et les mathématiques. En effet, il a été montré qu’une mesure de 
l’acuité numérique prise à 14 ans corrèle avec la performance en mathématique tout au long 
de la scolarité, jusqu’à la maternelle (Halberda, Mazzocco et Feigenson, 2008). 
 
Dans cette conception, plusieurs chercheurs ont proposé que la DD pourrait résulter d'un 
dysfonctionnement de base de cette représentation innée de la quantité numérique 
(Butterworth, 1999, 2005; Landerl, Bevan et Butterworth, 2004; Wilson et Dehaene, 2007). À 
l’appui de cette hypothèse, plusieurs études ont montré que l’acuité numérique des enfants 
DD était inférieure à celle d’enfants contrôles. Ainsi, lorsqu’on leur présente deux collections 
de points et qu’ils doivent, sans compter, détecter celle qui en contient le plus, les enfants DD 
sont moins performants que les enfants contrôles lorsque les deux collections sont proches sur 
le plan numérique (Mazzocco, Feigenson et Halberda, 2011; Piazza, Facoetti, Trussardi, 
Berteletti, Conte, Lucangeli, Dehaene et Zorzi, 2010). De même Mussolin, Mejias et Noël 
(2010) ont observé que des enfants DD étaient plus lents et moins précis que des enfants 
contrôles lorsqu’ils devaient comparer des petites numérosités proches. Enfin, des différences 
sont également apparues dans des tâches d’estimation numérique dans lesquelles les enfants 
devaient, sans compter, soit estimer le nombre de points présentés, soit produire rapidement 
une collection correspondant à un nombre arabe cible. Dans ces tâches, les estimations des 
enfants DD étaient plus variables et moins précises que celles des enfants sans difficulté 
d’apprentissage (Mejias, Mussolin, Rousselle, Grégoire et Noël, 2012 ; voir aussi Mazzocco, 
Feigenson & Halberda, 2011).  
 
Cependant, d’autres études ont apporté des résultats qui ne soutiennent pas cette 
hypothèse. D’une part, dans des populations d’enfants tout venant, aucune corrélation 
significative n’a pu être mise en évidence entre l’acuité numérique mesurée dans une tâche de 
comparaison de deux collections et la performance dans un test de mathématique (Holloway 
et Ansari, 2009; Mundy et Gilmore, 2009). D’autre part, plusieurs études comparant la 
performance d’enfants DD et d’enfants sans difficulté d’apprentissage dans des tâches de 
comparaison de collections, n’ont mis en évidence aucune différence significative entre les 
deux groupes (de Smedt et Gilmore, 2011; Iuculano, Tang, Hall et Butterworth, 2008; Landerl 
et Kölle, 2009; Rousselle et Noël, 2007). Cependant, dans toutes ces études, les enfants DD se 
montraient moins performants que les enfants contrôles dans des tâches de comparaison de 
nombres arabes (et dans celles de calcul). En conséquence, Rousselle et Noël (2007) ont 
proposé que le déficit central dans la dyscalculie ne concernerait pas l’ANS lui-même mais 
bien l’accès à la représentation de la magnitude numérique à partir des codes symboliques.  
 
- Tableau  1- 
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Comment pouvons-nous expliquer ces résultats contradictoires ? Si nous répertorions 
toutes les études qui ont comparé la performance d’enfants DD et contrôles dans des tâches 
exigeant de traiter la magnitude numérique de collections (ensembles de points) ou de 
nombres symboliques (nombres arabes ou nombres verbaux) et que nous sérions ces études 
suivant l’âge des sujets testés, un profil clair apparaît (voir tableau 1). Premièrement, quel que 
soit l’âge des enfants testés, la performance des enfants DD est significativement plus pauvre 
que celle des enfants contrôles lorsqu’il s’agit de traiter la magnitude des nombres 
symboliques. Deuxièmement, pour ce qui concerne les tâches non-symboliques, une 
dissociation apparaît entre les études qui ont testé des enfants jeunes (6-9 ans) et celles qui ont 
testé des enfants plus âgés (10 et plus): seules les secondes ont mis en évidence une différence 
significative entre les deux groupes, au détriment des enfants DD. Ainsi, le premier déficit 
observé chez les enfants DD ne concernerait pas le traitement de la magnitude numérique en 
soi mais bien l’accès à cette représentation à partir des codes symboliques (nombres arabes ou 
mots). Le déficit observé dans le traitement des collections n’apparaît que secondairement. 
Devant cette observation, nous devons d’abord admettre que l’hypothèse d’un déficit de la 
représentation approximative du nombre comme base de la DD ne tient pas la route. En effet, 
si tel était le cas, des difficultés de comparaison de collections devraient être observées dès le 
plus jeune âge. D’autre part, si les difficultés dans le traitement des nombres symboliques 
s’expliquaient par leur connexion avec cet ANS déficitaire, elles ne pourraient qu’être 
secondaires à l’observation d’un défaut d’ANS, et non la précéder. Une autre interprétation 
doit donc être proposée.  
 
Certaines théories développementales proposent que l’apprentissage d’un système 
symbolique numérique permettrait l’émergence d’un nouveau système de représentation 
numérique dans l'ontogénie humaine (voir Carey, 2001, 2004; Wiese, 2003a et b, 2007; Noël, 
Grégoire, Meert et Seron, 2008). Dotée d'un contenu sémantique basé sur les informations 
ordinales incluses dans la séquence des nombres symboliques, cette nouvelle représentation 
permettrait de représenter la valeur numérique exacte, contrairement à l'ANS qui est une 
représentation approximative de la magnitude numérique. En effet, quand l’enfant doit 
comprendre la valeur cardinale des mots nombres ou des chiffres, il doit atteindre une 
représentation précise. « Sept » ou « 7 » réfèrent à exactement la quantité sept, pas six, ni huit.  
 
Cette distinction entre une représentation numérique approximative, innée d’une part, et 
une représentation exacte du nombre, qui se développerait grâce aux codes numériques 
symboliques, d’autre part (voir figure 1) permet une nouvelle compréhension du profil de 
performance observé dans la DD.  En effet, comme le montre le tableau 1, la première 
difficulté observée chez les enfants DD concerne la manipulation de la grandeur numérique 
correspondant à des symboles numériques. On pourrait dès lors envisager que le déficit de 
base des enfants DD concernerait le développement d’une représentation numérique exacte 
telle qu’apportée par les symboles numériques (nombres arabes et nombres verbaux). Une 
difficulté à ce niveau est effectivement observée à tout âge et de manière consistante à travers 
les études.  
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 Mais alors pourquoi, plus tard dans le développement, les enfants DD montrent-ils une 
difficulté, par rapport aux enfants contrôles, à comparer des collections ? Selon le modèle 
développemental de Carey (2009), les symboles numériques amènent à développer une 
représentation exacte du nombre qui, ensuite, se connecte aux représentations numériques 
approximatives de l’ANS. On pourrait dès lors, faire l’hypothèse que cette connexion conduit 
à un raffinement des représentations de l’ANS, c’est-à-dire, à un accroissement de la 
précision ou de l’acuité. On pourrait également imaginer que la manipulation des 
représentations numériques exactes dans les traitements de calcul conduise également à un 
affinement des représentations  l’ANS. Chez les enfants DD qui ont du mal à développer une 
représentation précise du nombre à partir des symboles et à manipuler cette représentation 
lors de tâches de calcul, ce processus de raffinement pourrait être retardé ou moins efficace. 
Par conséquent, une difficulté initiale à traiter la magnitude des nombres symboliques  
ralentirait le processus d’affinement de la précision des représentations de l’ANS. Ceci 
conduirait donc, dans un second temps, à voir émerger des différences significatives entre 
enfants DD et contrôles dans des tâches mesurant la précision de l’ANS, comme les tâches de 
comparaisons de quantités. Cette hypothèse semble plausible.  En effet, Piazza, Picas, Izard, 
Spelke et Dehaene (2013) ont étudié des personnes du peuple Mundurucu dont la langue est 
quasiment dépourvue de mots pour dénommer les quantités numériques et qui n’ont  pas 
développé de système de comptage oral ou écrit. Actuellement, certaines de ces personnes ont 
accès à l’enseignement scolaire et apprennent le système numérique portugais. Les auteurs 
ont observé que les Mundurucus non scolarisés présentaient une acuité numérique équivalente 
à celle d’enfants italiens de 6 ans et que, ceux qui avaient reçu une éducation comprenant un 
enseignement mathématique, montraient une meilleure acuité numérique que les autres.  Par 
conséquent, l’acuité de l’ANS augmenterait d’une part grâce à la maturation naturelle liée à 
l’âge et d’autre part, grâce à l’éducation, par le biais de l’apprentissage d’un code numérique 
symbolique et son utilisation dans des tâches numériques comme le dénombrement et le 
calcul.  
 
 En résumé, l’analyse des performances des enfants DD nous amène à postuler 
l’existence d’un déficit de base dans la construction d’une représentation numérique exacte du 
nombre. Cette difficulté perturberait le processus d’affinement des représentations de l’ANS 
et conduirait alors, dans un second temps, à une immaturité dans le développement de ces 
représentations approximatives qui se traduirait par une acuité numérique réduite  
 
Une hypersensibilité à l’interférence 
D’autres auteurs se sont intéressés au rôle que jouent les facteurs cognitifs généraux dans 
le développement numérique typique ou atypique, de l’enfant. De nombreux facteurs cognitifs 
généraux ont ainsi été envisagés. Dans le cadre de cet article, nous nous intéresserons au rôle que 
des facteurs cognitifs généraux peuvent jouer dans un apprentissage numérique très précis ; 
l’acquisition des faits arithmétiques. En effet, cette acquisition a fait l’objet de nombreuses 
recherches et se montre très souvent problématique chez les enfants présentant une DD. En effet, 
beaucoup de ces enfants calculent les réponses au lieu de les récupérer en mémoire et lorsqu’ils 
tentent de les récupérer, commettent de nombreuses erreurs (Geary, 2005). En rapport avec ces 
observations, plusieurs hypothèses ont été proposées.  
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(1) Etablir une association en mémoire à long terme entre les termes d’un calcul et la 
réponse nécessite la co-activation en mémoire de travail de la représentation du problème et de la 
solution. Ceci serait particulièrement difficile pour les personnes dyscalculiques parce qu’elles 
auraient des capacités de mémoire à court terme réduites ou bien qu’elles utilisent des stratégies 
de résolution qui sont tellement longues que le problème n’est plus actif en mémoire lorsqu’elles 
obtiennent la réponse (Geary, 2005).  
(2) Les personnes dyscalculiques auraient des difficultés générales à mémoriser ou à 
récupérer une information en mémoire à long terme (Geary & Hoard, 2001, Geary, 2005).  
(3) Les associations problème-réponse sont souvent apprises par cœur sous forme de 
routines verbales (Dehaene & Cohen, 1997). Les personnes dyscalculiques auraient une 
difficulté spécifique à mémoriser ou à récupérer de telles routines verbales, voire, à traiter les 
aspects phonologiques de la langue (Wilson & Dehaene, 2007).  
(4) Les personnes dyscalculiques auraient des difficultés d’inhibition et ne pourraient 
donc gérer l’interférence créée par d’autres faits arithmétiques activés lors de la présentation du 
problème.  
L’examen de chacune de ces hypothèses montre que de faibles capacités de mémoire de 
travail, essentiellement en ce qui concerne l’administrateur central (Noël, Seron & Trovarelly, 
2004 ; Swanson & Jerman, 2006) et de conscience phonologique (De Smedt, Taylor, Archibald 
et Ansari, 2009) pourraient contribuer à expliquer ces difficultés d’apprentissage. En revanche, 
un problème de récupération de l’information en mémoire à long terme (Mussolin & Noël, 2008) 
ou d’inhibition (Censabella & Noël, 2008, van der Sluis, Jong et van der Leij, 2004), ne 
semblent pas être de bons candidats pour expliquer les difficultés d’apprentissage en 
mathématique.  
Tout récemment, De Visscher et Noël (2013) ont proposé une nouvelle hypothèse à la suite 
de l’étude approfondie d’une personne présentant un haut potentiel cognitif mais des difficultés 
spécifiques à se constituer un réseau de faits arithmétiques en mémoire. DB est une femme qui a 
reçu le diagnostic de haut potentiel et de dyscalculie développementale. En effet, depuis les 
classes primaires, elle présente de grosses difficultés dans le calcul mental et en particulier dans 
l’apprentissage des tables de multiplication.  Lorsque nous réalisons un bilan cognitif approfondi 
auprès de DB nous observons un fonctionnement cognitif performant en ce qui concerne 
l’attention, les fonctions exécutives, la mémoire à court et à long terme. Dans l’examen du 
calcul, on note une lenteur anormale dans la réalisation d’un test général de math (-5,56 ET) 
ainsi que dans des tâches qui mesurent la résolution de petites additions (-3,13 ET) et plus 
particulièrement encore, en ce qui concerne les multiplications (-7,43 ET). 
 Qu’est-ce qui a empêché cette femme intelligente et volontaire de se créer un réseau de faits 
arithmétiques en mémoire à long terme ? Dans un premier temps, nous avons testé les différentes 
hypothèses que l’on trouve dans la littérature et en particulier, l’hypothèse d’un déficit de la 
représentation de la magnitude du nombre, d’un problème d’accès à la représentation de la 
magnitude à partir des codes symboliques et finalement l’hypothèse de Dehaene et Cohen (1997) 
selon laquelle les faits multiplicatifs seraient encodés en mémoire à long terme comme des 
routines verbales. Les résultats de ces investigations montrent clairement que DB présente une 
acuité normale de la représentation de la magnitude, active aisément la représentation de la 
magnitude à partir de symboles numériques et a été parfaitement capable d’encoder des routines 
verbales. Une autre explication doit donc être trouvée.  
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La recherche sur le réseau de faits arithmétiques chez l’adulte typique montre qu’il s’agit 
d’un réseau où les différents éléments sont fortement associés les uns avec les autres. La 
présentation d’un problème évoque la réponse correcte qui y est associée mais également 
d’autres réponses qui sont associées à l’un ou l’autre des termes du calcul (par exemple, 6x4 
et 18), ou même encore, des réponses associées aux termes du calcul mais dans une autre 
opération (par exemple, 5 + 3  et 15, Campbell & Timm, 2000). Il s’agit donc d’un réseau 
avec de nombreuses interférences (Campbell, 1995 ou Verguts & Fias, 2005). Barrouillet, 
Fayol et Lathulière (1997) ont proposé que les personnes dyscalculiques auraient des 
difficultés à gérer l’interférence créée par d’autres faits arithmétiques activés lors de la 
présentation du problème.  
Or, on pourrait imaginer qu’une sensibilité à l’interférence pourrait non seulement poser 
problème lors de la récupération de la réponse mais également au moment de la mise en 
mémoire de ces faits. En effet, au moment d’être stockés en mémoire, des traits partagés par 
différents items provoquent de l’interférence et nuisent au stockage (Oberauer & Kliegl, 
2006). Cette interférence est qualifiée de proactive (Jonides & Nee, 2006). Ainsi, quand 
l’enfant apprend les faits arithmétiques, il doit mémoriser des associations d’éléments qui 
partagent de nombreux traits (par exemple, 6 x 4 = 24 et 7 x 4 = 28 partagent le 4 en position 
de 2ième opérande et la décade 2 dans la réponse), ce qui introduirait de l’interférence. On 
pourrait alors imaginer que les personnes particulièrement sensibles à cette interférence 
présentent plus de difficultés à encoder les faits arithmétiques.  
Cette sensibilité à l’interférence a été mesurée dans plusieurs paradigmes. Nous en 
décrirons deux ici. Tout d’abord, nous avons évalué la capacité de DB à mémoriser des 
associations de paires de mots : soit des mots très différents les uns des autres (les paires 
associées de la Wechsler III), soit des paires de mots proches (des noms de famille associés à 
des prénoms). Alors que DB n’éprouve aucune difficulté avec les mots dissemblables, sa 
performance est clairement déficitaire pour les mots proches. Dans une deuxième tâche, on lui 
a proposé de mémoriser des associations entre un prénom et un nom et un pays, par exemple, 
« Gilles Arlot habite au Bénin ». En outre, dans certains cas, le même prénom ou le même 
nom de famille se retrouve dans deux associations, ce qui augmente encore clairement le 
niveau d’interférence lié aux traits partagés. A nouveau ici, DB montre une hypersensibilité à 
l’interférence avec des performances tout-à-fait déficitaire lorsque les associations à 
mémoriser partagent des traits communs.  
En résumé, l’analyse du fonctionnement de cette personne montre qu’une difficulté à 
encoder les faits arithmétiques peut être associée à une difficulté spécifique à mémoriser des 
items qui présentent un haut degré de recouvrement et induisent une interférence. 
  
Cette observation d’association de troubles dans un cas unique n’est néanmoins pas une 
preuve très puissante de notre hypothèse. Nous avons donc, dans un second temps, cherché à 
la tester sur un échantillon plus large (De Visscher & Noël, soumis). Une centaine d’enfants 
de 4ième année primaire (CM1), moment clé où ils doivent mémoriser les tables de 
multiplication, ont été testés de manière collective pour examiner leur aisance à résoudre des 
petits calculs d’addition et de multiplication. A partir de là, deux groupes de 23 enfants ont été 
formés : ceux qui avaient le plus de difficultés (groupe faible) et ceux qui se débrouillaient 
normalement dans cette tâche (groupe typique). Ces deux groupes étaient appariés en âge, 
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genre et classe scolaire. Une évaluation individuelle des capacités de multiplication sur 
ordinateur a confirmé cette répartition des enfants. Ensuite, ces deux groupes d’enfants ont été 
soumis à une tâche de mémorisation dans laquelle le niveau d’interférence était manipulé. 
Dans cette tâche, trois associations personnage-lieu (présentées sous forme d’image : par 
exemple, l’image d’Astérix à côté d’une image de montagne) sont présentées successivement 
aux enfants qui doivent les mémoriser. Juste après cela vient la phase de test où des paires 
d’images lieu-personnage sont proposées à l’enfant qui doit indiquer si elles correspondent ou 
non à ce qui a été vu juste avant. Ce premier bloc est suivi d’un second du même type, qui 
combine différemment les mêmes images de personnages et de lieux. A nouveau, la 
présentation successive des trois paires personnage-lieux est suivie d’une phase de test. 
Ensuite, d’autres personnages et d’autres lieux sont présentés et la procédure est ainsi répétée 
5 fois.  
La manipulation de l’interférence se passe au niveau de la phase de test (où la moitié des 
items sont vrais). En effet, à la fois dans les items vrais et dans les items faux, certains items 
sont fort interférents et d’autres sont peu interférents. Par exemple, si dans le bloc 1, on 
présente « Asterix - la montagne » et « Marsupilami - le magasin » et que dans la phase de 
test on me présente « Asterix - la montagne », cet item est vrai et peu interférent. En 
revanche, si on présente « Marsupilami - la montagne », cet item est faux et il est interférent 
puisqu’on a vu ce lieu et ce personnage mais que c’est leur association qui est fausse. De la 
même manière, si au bloc suivant, je dois encoder « Asterix - le magasin » et que dans la 
phase de test, on présente « Asterix - la montagne », cet item sera interférent aussi puisqu’il 
correspond à une ancienne association qui interfère avec la nouvelle à apprendre.  
L’analyse des résultats à cette tâche montre que les deux groupes d’enfants sont aussi 
bons l’un que l’autre pour la vérification des items peu interférents. En revanche, pour la 
vérification des items interférents, une différence largement significative apparaît entre les 
deux groupes avec des résultats supérieurs pour le groupe typique que pour le groupe faible.  
Ces résultats montrent donc que les enfants présentant un faible réseau de faits 
arithmétiques montrent une plus grande sensibilité à l’interférence en mémoire que les enfants 
témoins. Ces résultats rejoignent d’ailleurs ceux de Passolunghi, Cornoldi et De Liberto 
(1999) qui montraient que les enfants dyscalculiques avaient, en mémoire de travail, du mal à 
inhiber l’information qui n’était plus pertinente.  
Notons cependant que cette sensibilité à l’interférence en mémoire ne correspond pas à 
un déficit global d’inhibition. En effet, plusieurs études montrent que les enfants DD 
n’éprouvent pas de difficulté particulière à inhiber une réponse dominante comme dans le 
Stroop par exemple (Censabella & Noël, 2008, van der Sluis, Jong et van der Leij (2004).  
 
Conclusion 
 
En résumé, la dyscalculie est un trouble qui peut se présenter sous différentes formes et 
qui, très probablement, relève de causes multiples. En effet, la dyscalculie peut être la 
conséquence d’un déficit numériques de base, en particulier, une difficulté à construire une 
représentation exacte du nombre. Mais la dyscalculie peut également être liée à un déficit au 
niveau de facteurs cognitifs généraux. Dans ce chapitre, nous avons montré qu’une très grande 
sensibilité à l’interférence pouvait être liée à un difficulté à encoder les faits arithmétiques en 
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mémoire à long terme. Le travail d’évaluation et de rééducation devrait prendre en compte cette 
hétérogénéité.  
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Figure 1. Un modèle avec deux représentations numériques: une représentation approximative 
et une représentation exactes pour les nombres symboliques.  
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numérique exacte 
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Table 1. Comparaison de performances des enfants DD et des enfants contrôles (C) dans des 
tâches de comparaisons numériques symboliques (nombres arabes) ou non-symboliques 
(collections).  
 
Références 
 
Age Symbolique Non-symbolique 
De Smedt & al. (2011)  6 ans DD<C DD=C 
Rousselle & al. (2007)  7 ans DD<C DD=C 
Landerl & al. (2004)  8-9 ans DD<C - 
Iuculano & al. (2008)  8-9 ans DD<C DD=C 
Landerl & Kölle (2009)  8-9-10 ans DD<C DD=C 
Landerl, Fussenegger & al. 
(2009) 
8-9-10 ans DD<C DD<C 
Piazza & al. (2011) 10 ans - DD<C 
Mussolin, & al. (2010)  10-11 ans DD<C DD<C 
Price & al. (2007)  12 ans - DD<C 
Mazzocco & al. (2011) 14 ans - DD<C 
 
 
